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ᴮ．はじめに
　本稿の目的は，高等学校数学において「比」と「比
例」がどのように取り扱われているかを教科書を資料
として調べることにある．具体的には，東京書籍と数
研出版の教科書で，どの内容のところで，どのように
取り扱われているか拾い上げ，その内容，取り扱い方
などについて私見を述べたい．これによって高等学校
数学のカリキュラムの再構築に対する情報・資料の提
供ができるようにしたい．なお本稿では，小学校や中
学校での「比」と「比例」学習との連携を意識し，高
等学校第ᴮ学年で履修する「数学基礎」，「数学Ｉ」，「数
学Ａ」を見ることにする．したがって第ᴯ学年，第ᴰ
学年に関わる部分は，別の機会に発表する予定であ
る．
ᴯ．比と比例の定義について
　矢野健太郎編「数学小辞典」（［±µ］）によれば，「比」
と「比例」に関する用語は以下のように述べられてい
る．
　「比」（［±µ］， p® ´¶¶）：「a，bを二つの数または同種
の量とするとき，aが bの何倍であるかという，aと b
の関係をaとbの比といい，a º bで表わす．これを『a
対 b』と読む．このとき，aをこの比の前項，bを後項
という．」
　「比の値」（［±µ］， p® ´·³）：「比 a º bに対し，a ÷ b
を計算した結果，すなわち分数a¯bの値を比a º bの値
という．」
　「比例」（［±µ］， p® ´¸´）：「一般に，二つの変化する
量 xと yがあって，これらがともに関係しながら変化
して，xがᴯ倍，ᴰ倍，……となれば，それにつれて
yもᴯ倍，ᴰ倍，……となるとき，xとyは比例すると
いう．このとき y＝ kxという関係がある．ここで kは
ある定数である．このkを比例定数という．」
　「比例関係」（［±µ］， p®´¸´）：「xと yとの間の比例の
関係y＝ax n（aは定数），xᴮ，……，xnyとの間の複比
例の関係y＝axᴮ
ğ± xᴯ
ğᴯ……xnğnaは定数）を合わせて，一
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般に比例関係という．」
　「比例式」（［±µ］， p®´¸µ）：「二つの比 a º bと c º dの
値が等しいことを表わす式 a º b ½ c º dのこと．この
式はa¯b ½ c¯dと書くこともできる．」
　一方，平成±°年告示の学習指導要領によれば，「比」
と「比例」は小学校第ᴳ学年の「Ｄ数量関係」で学習
することになっている．
　「比」について，東京書籍「新しい算数　ᴳ　下」
では「ᴯとᴰの割合を『：』の記号を使って，ᴯ：ᴰ
と表すことがあります．ᴯ：ᴰは『二対三』と読みま
す．このように表された割合を比といいます．」（［ᴮ］，
p®³´）と記述され，さらに，「ᴯ：ᴰは『ᴯとᴰの比』
ともいいます．」と追記されている．
　また「比例」については，東京書籍「新しい算数　
ᴳ　下」では「一方の量（□）の値がᴯ倍，ᴰ倍，
……になると，それにともなってもう一方の量（○）
の値もᴯ倍，ᴰ倍，……になるとき，『○は□に比例 
する』といいます．」（［ᴮ］， p®´¶）と記述されている．
　中学校第ᴮ学年で学習する「Ｄ数量関係」では，「具
体的な事象を通して，関数関係を見いだし表現し考察
することを学習する．」「中学校では，特に，二つの数
量の間の関係の考察における式の有用性について理解
する．」（［±±］， p® µ°）をうけて，比例式を飛び越して
式 y ½ axを主としている．小学校での「比例的推論」
に関わる問題を，比例式を立式し，それからᴮ次方程
式を得て，それを解くという指導は中学校第ᴮ学年の
「一元一次方程式を解く」で指導可能と考えられるが，
残念ながら現在の教科書にはその記述がない．
　「比」（òáôéï）と「比例」（ðòïðïòôéïî）を Ç®Ì® 
Íõóóåò ¬ ×®Æ® Âõòçåò ¬ Â ®Å ® Ðåôåòóïî（［²° Ý ¬ 
p®²¸¶­p®²¹¶）は次のように定義している：
ÄÅÆÉÎÉÔÉÏÎ Òáôéï
Á òáôéï éó áî ïòäåòåä ðáéò ïæ îõíâåòó¬ ÷òéôôåî a º b¬ 
÷éôè b≠°
ÄÅÆÉÎÉÔÉÏÎ Åñõáìéôù ïæ Òáôéïó
Ìåô a   b
 
áîä  c   d  âå áîù ô÷ï òáôéïó® Ôèåî 
a   b
 
＝  c   d  éæ 
áîä ïîìù éæ ad＝bc®
ÄÅÆÉÎÉÔÉÏÎ Ðòïðïòôéïî
Á ðòïðïòôéïî éó á óôáôåíåîô ôèáô ô÷ï çéöåî òáôéïó 
áòå åñõáì®
　このように，「比は二つの数の順序対である」と定
義しており，数学の立場を強調したものになってい
る．日本との違いに注目したい．
ᴰ．「数学基礎」における取り扱い
　数学基礎は，「生涯学習の基礎を培う科目のᴮつと
して，具体的な事象の考察を通して，数学と人間との
かかりわりや文化や司会生活において数学が果たして
いる役割について理解させ，数学に対する興味・関心
を高めるとともに，数学的な見方や考え方のよさを認
識し数学を活用する態度を育てること」［±²］， p® ²¶ ­
p® ²·）にある．以下では，東京書籍，数研出版の「数
学基礎」の教科書で取り上げられている「比」と「比
例」に関わる内容を取り上げてみたい．
⑴　数学と人間の活動
　　ア　数と人間
　数列を構成する数の間の規則性を推測するなかで，
等比数列を例示している．
　　イ　図形と人間
　折り紙でᴰ：ᴱ：ᴲとᴲ：±²：±³を三辺の長さの比
（連比）とする直角三角形を作る方法を紹介し，三辺
の連比が確かにそのようになっていることを証明して
いる．
⑵　社会生活における数理的な考察
　　ア　社会生活と数学
　消費税率や「一定期間につく利息の割合を利率とい
う」を具体例で説明している．さらに，単利法と複利
法を具体例で説明している．
　　イ　身近な事象の数理的な考察
　曲がった道の面積が「道の面積＝道幅×道のり」と
表されることを説明している．トイレットペーパーや
ビデオカセットのロール紙やテープの厚さ等を具体的
に求める例を与えている．これらは，三つの量A，B，
Cの間にA＝B×Cが成り立ち，AがBまたはCに比
例していることを示している．比例関係が身近なとこ
ろに出現していることを改めて認識する機会である．
⑶　身近な統計
　　ア　資料の整理
　データのグラフ化において，全体に対する部分の割
ᴪ ¶´ ᴪ
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合を円の中心角の割合に対応させることによって，円
グラフを描くことを課している．また，「それぞれの
度数の全データ数に対する割合を相対度数といい，
……．」との記述もある．
　　イ　資料の傾向の把握
　平均値，分散，標準偏差など比の値に関わる事柄が
具体例と共に説明されている．
　このように，東京書籍，数研出版の「数学基礎」
（［ᴶÝ， ［±°］）においては，「比」と「比例」に関わ
る事柄が数多く取り上げられており，「比」と「比例」
の概念が「社会生活において数学が果たしている役
割」（［±²］， p® ³± ）の重要性を示していると考えられ
る．
ᴱ．「数学Ⅰ」における取り扱い
⑴　方程式と不等式
　　ア　数と式
　「分母の有理化」（東京書籍［ᴲ］， p® ³³，数研出版
［ᴴ］， p® ²¹）は「分母，分子に同じ数を乗じても比
の値は変わらない」に基づくことである．
　　ウ　二次方程式
　ᴯ次方程式の応用として次の例題ᴲを提示している
（東京書籍［ᴲ］， p®µ·）．
　「例題ᴲ　右図の長方形ABCDにおいて，
　　辺AD，BC上にそれぞれ点E， Fを
　　　CD＝DE＝CF
　となるように定めたところ，長方形ABFEが
　もとの長方形ABCDと相似になった．
　AB＝ᴮとするとき，辺ADの長さを求めよ．」
この例題の解答は以下のように示されている．
　「解　AD＝x とすると
　　　AE＝AD－DE＝x －ᴮ 
　となるから，ᴯつの長方形が相似であることより
　　　AB ： AE＝AD：AB
　すなわち，ᴮ ：（x－ᴮ）＝x：ᴮ 
　したがって，x（x－ᴮ）＝ᴮ
　　　　xᴯ－x－ᴮ＝ᴭ
　これを解くと，－
ᴮ± µ    ᴯ
　AE が正より，x＞ᴮであるから，x＝
ᴮ＋ µ    ᴯ
　　　答　AD＝
ᴮ＋ µ    ᴯ 」
　この例題とその解が意味することは重要である．す
なわち，求めたいものを含む比例式が成り立つことか
ら，求めたいものを未知数とする方程式を導き，その
方程式を解く，という手順が示されたものである．「相
似比が等しいことから比例式が成り立ち，その比例式
が成り立つことから方程式が導かれる．」というこの
取り扱いは，中学校第ᴮ学年（［ᴯ］）の「Ｄ数量関係」
において学習する「比例・反比例」で比例式を導入
するという我々の立場からは良しとする事柄である．
中学校第ᴮ学年での「比例式」と第ᴰ学年（［ᴱ］）で
の「相似」の学習を受けて高等学校第ᴮ学年で上記の
ような例題を取り上げることは，基礎事項の復習と学
習事項の連結性の面から見ても，その適時性は問題な
いと考えられる．「比例式」という用語は，二三の高
等学校の教科書「数学Ⅱ」において触れられているの
みであるから，第ᴮ学年での学習は時期を得ている．
　　注 　多くの場合，「相似比が等しいことから方程
式が成り立つ．」という立場での取り扱いが主
である．「比例式が成り立つ」という段階を省
略していると思われる．
⑶　図形と計量
　　ア　三角比
　一つの内角が直角でもう一つの内角の大きさが一定
であるすべての直角三角形において，直角を挟む二つ
の辺の長さの比の値は一定である．これは，これらす
べての三角形が相似であることから保証されることで
ある．このことより，三角比の正接（すなわち，ôáî）
を次のように定義している（東京書籍［ᴲ］， p®±°µ）．
　「∠ Cが直角である直角三角形△ ABCにおいて，
BC   AC
 の値は△ ABCの大きさに関係なく，∠ Aの大き
さだけで定まる．∠ Aの大きさをふつう Aで表し，
BC   AC
 をAの正接またはタンジェントといい，ôáî Aと
書く．」
　数研出版（［ᴴ］， p®±°²）も同様である．正接，正弦，
余弦はいずれも三角形の二つの辺の長さの比の値で定
ᴪ ¶µ ᴪ
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義されているのである．
　　イ　三角比と図形
　正弦定理は「比」と「比例」に関わる定理である．
すなわち，「三角形の内角の大きさの正弦に対するそ
の角の対辺の長さの比は一定であり，一定である比の
値はこの三角形の外接円の半径（の長さ）のᴯ倍であ
る．」ととらえることができる．通常，△ ABCの三つ
の角∠A，∠B，∠Cの大きさをそれぞれA，B，Cで
表し，それらの角の対辺の長さをそれぞれ a，b，cで
表すとき，正弦定理は
　「△ABCの外接円の半径をRとすると
　　　 a   óéî A＝
b   óéî B＝
c   óéî C＝ᴯ
R
が成り立つ．」
である（東京書籍［ᴲ］， p®±²²，数研出版［ᴴ］， p®±²°）．
これは三つの比の値が一定で，その一定値はᴯRであ
ることを示している．上記は△ABCにおいて
　　　a º óéî A＝b º óéî B＝ c º óéî C
あるいは
　　　a º b º c＝óéî A º óéî B º óéî C
という比例式が成り立つことを主張している．このよ
うな取り扱いは，数研出版の注意（［ᴴ］， p® ±²±）で
記述されている．「連比」は中学校第ᴰ学年（［ᴱ］）
で学習する「三角形の相似条件」の「ᴰ組の辺の比が
等しい」のところで説明ができる事項であるが，これ
も現在の教科書にはない．
　△ ABCの面積の値 Sは二つの辺の長さとその間の
角の大きさの正弦によって
　　　S＝ ᴮ   ᴯbc óéî A
　 　　　＝ ᴮ   ᴯ
ca óéî B
　 　　　＝ ᴮ   ᴯab óéî C 
で与えられる（東京書籍［ᴲ］，p®±²¹，数研出版［ᴴ］，
p® ±³²）を用いて，角のᴯ等分線と三角形の面積の項
において次の事柄を述べている．△ ABCにおいて，
∠Aのᴯ等分線と対辺BCとの交点をDとするとき
　　　△ABD º △ADC＝AB º AC
が成り立つことを示している（東京書籍［ᴲ］， p®±³°）．
さらに，頂点 Aから対辺 BCに下ろした垂線 AHの長
さをhとおけば
　　　△ABD º △ADC＝ ᴮ   ᴯBD・h º  ᴮ   ᴯDC・h
　　　　　　　　　　　＝BD º DC
が成り立つことを示している．これらは角のᴯ等分線
によって得られる二つの三角形の面積の値の比の値が
三角形の辺の長さの比の値に等しいことを示してい
る．「同種の比」の立場によるものである．ところで，
上記二つの「等式」から次の「等式」
　　　AB º AC＝BD º DC
が得られることが指摘されている（東京書籍［ᴲ］， 
p®±³±）．これは「数学Ａ」で取り扱われる結果であり，
二等辺三角形の頂角の二等分線は底辺を二等分すると
いう結果を出発点とする一連の中にある結果である
（萬，田端，森岡［±·］）．
　相似な平面図形の面積比について，
　「相似な平面図形で，対応する部分の長さが k倍な
らば，面積はkᴯ倍である．また，相似比がm º nならば，
面積比はmᴯº nᴯである．」
と記述している（東京書籍［ᴲ］，p®±³µ，数研出版［ᴴ］，
p®±´³）．
　相似な立体の表面積と体積については以下のような
記述がある．
　「相似な立体で，対応する部分の長さがk倍ならば，
表面積は kᴯ倍である．また，相似比がm º nならば表
面積の比はmᴯ º nᴯである．」
と記述している（東京書籍［ᴲ］，p®±³¶，数研出版［ᴴ］，
p®±´·）．
　「相似な立体で，対応する部分の長さがk倍ならば，
体積は kᴰ倍である．また，相似比がm º nならば体積
比はmᴰ º nᴰである．」
と記述している（東京書籍［ᴲ］，p®±³·，数研出版［ᴴ］，
p®±´³）．
　このような状況のなか，「比を求めよ．」という設問
の問題は少数である．
ᴲ．「数学Ａ」における取り扱い
⑴　平面図形
　　ア　三角形の性質
　三角形の性質で比が関わる基礎的事柄は，中学校で
学んだ「三角形の相似条件」，「平行線と線分の比」，「中
点連結定理」である（［ᴯ］，［ᴰ］，［ᴱ］）．そして，
ᴪ ¶¶ ᴪ
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次の三角形における比についての定理が紹介されてい
る（東京書籍［ᴳ］， p®¸°，数研出版［ᴵ］， p®¹±）．
　「定理　△ABCの辺AB，AC上に，それぞれ点D，
Eがあるとき
　⑴　DE¯¯BCならば
　　AD º AB＝AE º AC＝DE º BC
　　AD º DB＝AE º EC
　⑵　AD º AB＝AE º ACならばDE¯¯BC
　⑶　AD º DB＝AE º ECならばDE¯¯BC¬ 」
　次の中点連結定理も中学校での既習として裏表紙の
裏で紹介されている．
　「定理　 △ABCのᴯ辺AB，ACの中点をそれぞれM，
Nとすると，
　MN¯¯BC，MN＝ ᴮ   ᴯBC，」
　これは「三角形における比」と「平行四辺形の性質」
を用いて証明される．
　内分と外分（東京書籍［ᴳ］， p®¸²，数研出版［ᴵ］， 
p®¹±）は「線分 AB上に点 Pがあり，AP º PB＝ m º n
であるとき，PはABをm º nの比に内分するという．
また，線分ABの延長上に点Qがあり，AQ º QB＝m º 
nであるとき，QはABをm º nの比に外分するという．」
と記述されている．これは次の三角形の内角と外角の
二等分線（東京書籍［ᴳ］， p®¸³，数研出版［ᴵ］， p®¹²）
において用いられている．
　「定理　△ABCの∠Aの二等分線と対辺BCとの交
点を Pとすれば，点 Pは BCを AB º ACに内分する．
すなわち
　BP º PC＝AB º AC 」
　「定理　△ ABCの∠ Aにおける外角の二等分線と
対辺 BCの延長との交点を Qとすれば，点 Qは BCを
AB º ACに外分する．すなわち
　BQ º QC＝AB º AC」
　そして，上記の二定理の逆，すなわち
　「定理　△ABCにおいて，辺BCをAB º ACの比に
内分および外分する点をそれぞれP，Qとすると
　⑴　APは頂点Aにおける内角を二等分する．
　⑵　AQは頂点Aにおける外角を二等分する．」
を紹介することも十分に可能であろう．これらの定理
は「二等辺三角形において，頂角の二等分線は底辺を
二等分する．」とその逆を出発点とする一連の学習の
流れに位置するものである（萬，田端，森岡［±·］）．
　内分と外分は，「数学Ⅱ」において分点の座標表示
が与えられ，「数学Ｂ」において分点の位置ベクトル
表示が与えられる，と後の学習へと連結してゆく．し
かしながら，「補間法」（［±³］）等解析学に関わる分野
への応用については高等学校では取り扱われていな
い．
　比に関しては，次の定理も重要である．
　「定理　三角形のᴰつの中線はᴮ点で交わる．その
交点はそれぞれの中線をᴯ：ᴮに内分する．」
　ᴰつの中線の交点はこの三角形の重心であり，三角
形の外心，内心へと話題を広げることになる（東京書
籍［ᴳ］， p®¸µ­p®¸·，数研出版［ᴵ］， p®¹³­p®¹µ）．
　また，東京書籍［ᴳ］， p®¸¸­p®¹±において
　「定理（チェバの定理）　△ABCのᴰ辺BC，CA，
AB上にそれぞれ点 P，Q，Rがあり，ᴰ直線 AP，
BQ，CRがᴮ点で交われば
　
BP   PC ・
CA   QA・
AR   RB ＝ᴮ」
　「定理（メネラウスの定理）ある直線が△ ABCの
辺 BC，CA，ABまたはその延長とそれぞれ点 P，Q，
Rで交われば
　
BP   PC ・
CA   QA・
AR   RB ＝ᴮ」
を証明しており，チェバの定理はその逆も成り立つこ
とが証明されている．チェバの定理とメネラウスの定
理は，現在の教育内容から見ると，難しいものである
が，「幾何のおもしろさ」を実感できる問題を提供で
きる点では意味あると思う．
　　イ　円の性質
　中学校で学習した円周角と中心角について（［ᴰ］），
次の定理を提示している（東京書籍［ᴳ］， p® ¹µ，数
研出版［ᴵ］， p®±°±）．
　「定理　⑴　ᴮつの弧に対する円周角の大きさは一
定であり，その弧に対する中心角の半分である．
　⑵ 　ᴮつの円で，等しい円周角に対する弧は等し
い．
　⑶ 　ᴮつの円で，等しい弧に対する円周角は等し
い．」
　これにより，一つの円において，円周角の大きさと
その円周角に対する弧の長さの間に比例関係があるこ
とが推測される．また，一つの円において，中心角の
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大きさとその中心角に対する弧の長さの間の比例関係
に注目して「弧度法」が導入されるのである．「弧度法」
は「数学Ⅱ　⑶　いろいろな関数　ア　三角関数」で
導入される．
　定円と一定点が与えられたとき，この一定点を通る
二つの直線と円が四つの点で交わるとする．この一定
点とこれら四つの点の間の距離に関する「方べきの定
理」（東京書籍［ᴳ］，p®±°¶，数研出版［ᴵ］，p®±±³­p®±±´）
は「比」と「比例」に関わる定理であると見なすこと
ができる．
　「定理　円 Oの外部の点 Pから，円 Oとᴯ点 A，B
で交わる直線と，円Oとᴯ点 C，Dで交わる直線を引
くと
　PA・PB＝PC・PD」
　「定理　円Oの内部の点 Pを通るᴯ本の弦AB，CD
をとると
　PA・PB＝PC・PD」
　これらは，二角相等の相似定理より，二つの三角形
が相似となることを示し，それより
　　　PA º PD＝PC º PB
が得られることによって証明される．従って，これら
の定理は「比」と「比例」に関わるものである．
⑶　場合の数と確率
　　イ　確率とその基本的な法則
　「ある試行において，起こり得るすべての結果が N
個あり，各結果からなる根元事象は同様に確からしい
とする．この試行における全事象 Uは，n（U）＝ N個
の根元事象からなる．ここで，事象 Aが n（A）＝ a個
の根元事象からなるとき，事象Aの確率を  a   N
 で定め，
P（Á）と書く．」と比の値である事象が起こる確率を
定義している（東京書籍［ᴳ］， p®µ´，数研出版［ᴵ］， 
p® ´¶）．これは，「数学Ｃ　⑶　確率分布　ア　確率の
計算」において，「条件つき確率」が比の値で定義さ
れることへと引き継いで行くのである．
ᴳ．図形と同値関係
　図形と「比」と「比例」に関わる「数学Ⅰ」と「数
学Ａ」の内容のいくつかを大学教育の視点でとらえ
る．すなわち，比例を同値関係（［±µ］， p® ´±°）でと
らえた「第一次比例をなす」，「第二次比例をなす」
（［±¹］）の立場でとらえる．なお，この部分は［±¸］
の一部に修正を加えたものである．
　平面ğ上の三角形の全体の集合を Ôとし，相似比
｜k｜（≠°）の相似変換を fkとする（［±´］，p®´´）．積集
合Ô× fk（Ô）上に同値関係を定義する．すなわち，
m（△ABC）は△ABCの面積の値を表すとして
　　（△ABC，fk（△ABC））
　　　　　（△DEF，fk（△DEF））
とは
　　m（△ABC）×m（ fk（△DEF））
　　　　　＝kᴯ×m（△ABC）×m（△DEF） 
　　　　　＝m（△DEF）×m（ fk（△ ÁÂÃ））
が成り立つときであると定義する．商集合Ô × fk（Ô）¯
の二つの要素（同値類）が等しいとき，すなわち，
　　［（△ÁÂÃ，fk（△ÁÂÃ））］
　　　　　＝［（△PQR，fk（△PQR））］
のとき，
　　△ABC º fk（△ABC）
　　　　　＝△PQR º fk（△PQR）
と表す．ここで，fk（△ÁÂÃ）＝△A'B'C'と表現するこ
とにするならば，上式は
　　△ABC º △A'B'C'
　　　　　＝△PQR º △P'Q'R'
と表示される．よって，［ᴶ］により
　　△ABC，△A'B'Ã'，△P'Q'R'，
は第一次比例をなすという．
　集合 óåç（T）はÔに属する三角形の辺の全体を表す
とする．このとき，相似変換 fkは写像 fˆk º óåç（T）→
óåç（T）を誘導する．すなわち，
　　fk（△ABC）＝△A'B'C'のとき，
　　　　　fˆk（ÁÂ）＝A'B'
によって写像 fˆk º óåç（T）→ óåç（T）を定義する．任
意の△ABC，△DEF∈Ôに対して 
　　　　　fk（△ABC）＝△A'B'C'
　　　　　fk（△DEF）＝△D'E'F'
であるとすると
　　　　　fˆk（AB）＝A'B'，fˆk（DE）＝D'E'
となる．これより，線分ABの長さの値を l（AB）と表
すことにすると
　　　l（AB）× l（ fˆk（DE））
　　　　　　＝k× l（AB）× l（DE））
　　　　　　＝ l（DE）× l（ fˆk（AB））
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が成り立つから，集合 óåç（T）× fˆk（óåç（T）上に同値
関係～が定義される．例えば
　　　　　（AB，fˆk（AB））～（DE，fˆk（DE））
すなわち，（AB，A'B'）～（DE，D'E'）である．商集合 
óåç（T）× fˆk（óåç（T））¯ ～の二つの要素（同値類）の
相等
　　　　　［（AB，A'B'）］～＝［（DE，D'E'）］～
から，
　　　　　AB º A'B'＝PQ º P'Q'
を得る．よって，［±¹］により 
　　　　　AB，A'B'，PQ， P'Q'
は第一次比例をなすという．
　泫　上式より
　　　　　AB º PQ＝A'B' º P'Q'
を得るから，［ᴶ］により 
　　　　　AB，PQ，A'B'，P'Q'
は第二次比例をなすといえる．
　平面ğ上の一点 Aを定め，点 Aを中心とする倍率 k
（≠ᴭ）である中心拡大（相似変換の一つである）を
fA¬kとする（［±´］）．集合 ÔAは，点 Aを端点とする二
つの半直線 AX，AYのそれぞれに任意に点をとり，A
とこれら二点によって定まる三角形の全体の集合とす
る．集合 ÔAは集合 Ôの部分集合である．このとき，
写像 fA¬kを集合 ÔAに制限した制限写像を同じ記号 fA¬k
で表すことにすると，fA¬k º ÔA→ ÔAである．写像 ÔA
は写像 fˆA¬k º óåç（TA）→ óåç（TA）を誘導する．fA¬k（△ 
ABC）＝△AB'C'とするとき，
　　　　　fˆA¬k（AB）＝AB'
　　　　　fˆA¬k（AC）＝AC'
　　　　　fˆA¬k（BC）＝B'C'
となる．よって，集合 óåç（TA）× fˆA¬k óåç（TA））上に
同値関係＜A＞が定義できる．そして，商集合
　　　　　óåç（TA）× fˆA¬k óåç（TA））¯＜Á＞
の要素（同値類）に対して
　　　　　［（AB，AB'）］＜A＞＝［（AC，AC'）］＜A＞
　　　　　［（AB，AB'）］＜A＞＝［（BC，BC'）］＜A＞
が成り立つ．すなわち ¬
　　　　　AB º AB'＝AC º AC'，
　　　　　AB º AB'＝ BC º BC'
が成り立ち，AB，AB'，AC，AC'およびAB，AB'，BC，
BC'がそれぞれ第一次比例をなす．［ᴶ］によると
　　　　　AB º AC＝AB' º AC，
　　　　　AB º BC＝AB' º BC'
が成り立ち，AB，AC，AB'，AC'およびAB，BC，AB'，
BC'がそれぞれ第二次比例をなすといえる．
　　注： 上記の式は中学校第ᴰ学年の「Ｂ図形　⑴」
において「三角形と比に関する定理」として
学習し（［ᴯ］， p® ¸µ），「数学Ａ」で復習して
いる（［ᴳ］， p®¸°）．
　例ᴮ：
　△ABC'を考える．このとき，点Bは半直線AX上に
あり，点C'は半直線AY上にあるとする．△ABC'の内
角∠Bの二等分線が辺AC'と交わる点をCとする．点
Cは二点AとC'の間にある．半直線AX上に点B'を，l
（BB'）＝ l（BC'）をみたし，直線AX上において点Bに
関してAと反対側にあるようにとる．このとき，正の
定数k（＝ l（AB'）¯ l（AB））が定まり，写像 fˆA¬kによって
　　　　　fˆA¬k（AB）＝AB'，fˆA¬k（AC）＝AC'
となるから，
　　　　　［（AB，AB'）］＜A＞＝［（AC，AC'）］＜A＞
が成り立つ．よって，
　　　　　（＊）AB º AB'＝AC º AC'
を得るから，AB，AB'，AC，AC'は第一次比例をなす．
（＊）より l（AB）× l（AC'）＝ l（AB'）× l（AC'）が成り
立っていることを用いると
　　　　　l（AB）× l（CC'）＝ l（BC'）× l（AC）
となるから，
　　　　　（＊'） AB º BC'＝AC º CC'
を得る．これは，△ABCの∠Bの二等分線と辺ACの
交点を C'としたとき，「数学Ａ」で学習する「内角の
二等分線と辺の比」で示される比例式である（［ᴳ］， 
p®¸³» Ûᴵ］， p®¹²）．（＊'）は「第一次比例をなす」から
式変形で導き出されたもので，同値類の相等から直接
的に導かれたものでない．
　平面ğ上に直線ℓとℓ外の一点 Aを定める．集合
óåç（ℓ）は直線ℓ上の線分全体の集合とし，集合 Ô Aℓ
は点Aと直線ℓ上の線分によって定まる三角形の全体
の集合（集合Ôの部分集合である）とする．写像
　　　　　fℓ，A º óåç（ℓ）→ Ô Aℓ
を fℓ，A（BC）＝△ ABCによって定義する．このとき，
集合 óåç（ℓ）× Ô Aℓ上に同値関係＜ℓ，A＞が定義で
きる．点Aと直線ℓの距離をhとすると
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　　l（BC）×m（△ADE）
　　　　　＝（h¯²）× l（BC）× l（DE）
　　　　　＝m（△ABC）× l（DE）
が成り立つ．よって，fℓ，A（BC）＝△ABCと fℓ，A（DE）
＝△ADEより
　　　　　（BC，△ABC）＜ℓ，A＞（DE，△ADE ）
を得る．これより
　　　　　BC º △ABC＝DE º △ADE
が成り立つから，BC，△ ABC，DE，△ ADEは第一
次比例をなす．従って，
　　　　　BC º DE＝△ABC º △ADE
より，BC，DE，△ABC，△ADEは第二次比例をなす．
例ᴯ：
　ABCの辺BC上に点Dを二点BとCの間にとる．直
線 BCを直線ℓとみなし，点 Aはℓ外にある．上述の
議論より
　　　　　BD º △ABD＝DC º △ADC
を得る．更に，もし直線 ADが∠ Aの二等分線となる
ならば，前述の（＊'）の結果から
　　　　　AB º BD＝AC º DC
が成り立ち，これら二つの式から
　　　　　（＊＊）AB º △ABD＝AC º △ADC
を得る．これは「数学Ⅰ」の「⑶　図形と計量　イ
三角比と図形」で学習する（［ᴲ］， p® ±³°）．（＊＊）は
同値類の相等から直接的に導かれたものではないこと
に注意しなければならない．
ᴴ．おわりに
　本稿の目的は，高等学校第ᴮ学年で指導されている
数学において「比」と「比例」がどのように取り扱わ
れているかを教科書を資料として調べることにあっ
た．
　研究の結果，以下のことが明らかとなった．
　高等学校第ᴮ学年の学習内容は，「比」と「比例」
に関わる事柄に関して，中学校での学習内容を復習す
る機会を多く設定しているが，この点は十分に評価で
きることである．「数学基礎」を学習する生徒はそれ
ほど多くないと思われるが，社会生活における数学の
役割として，「比」と「比例」の考え方，「比」と「比
例」の適用の仕方が多くの場面に出現していることが
提示されている．社会生活のみならず科学における数
学の役割の重要性を意識させるという趣旨は他の数学
科目でもおろそかにできないものである．「数学Ⅰ」，
「数学Ａ」の学習指導のなかで，教師が「比」と「比
例」に関わる教材を提示することは可能である．中学
校で学習した数学，理科のみならず，例えば，家庭科
（田端　他［±²］）等の教科でも「比」と「比例」の
取り扱いを経験している．従って，「比」と「比例」は，
生徒達にとって，身近なものであり，難しいものでは
ないと思われる．「比」と「比例」は科学における「豊
かな発想」の基になるものである．そのような観点か
ら以下の点を主張したい．
・ 中学校第ᴰ学年で「相似」に関わるかたちで「比」
と「比例」，「比の値」，「比例式」が指導できる．従っ
て，図形問題において「比例式」に関わるᴮ次方程
式の解法が可能である．これらは高等学校の学習へ
と引き継がれるべき内容である．
・ 「相似」などの既習事項に関わる「比」，「比の値」，
「比例式」を高等学校第ᴮ学年において復習指導し，
「比例式から方程式を得て，その方程式を解く」と
いう思考の流れを確定すべきと考える．「それぞれ
の比の値が一定であるから，……が成り立つ．」と
いう表現の徹底もはかりたい．得られる方程式はᴮ
次方程式やᴯ次方程式である．
・ 一つの「比の値」のみではなく，いくつかの「比の
値」に対して，「それぞれの比の値が一定」である
から，関係式y＝ax，（aは定数）が得られるのであ
る．
・ 図形に関わる「比」と「比例」も，中学校での学習
から引き続く内容であることを十分に生徒に伝えな
がらの指導が必要である．
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